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Število psov po svetu močno narašča in čedalje več ljudi psa obravnava kot ljubljenčka ali 
celo družinskega člana. V preteklosti so imeli ljudje psa pogosteje za čuvanje ozemlja, za 
pomoč pri lovu, paši ovac in podobno. Iz spremenjenega namena rabe psov izhaja tudi to, 
da je danes število psov na javnih površinah večje in se je stiku s psi težko popolnoma 
izogniti. V razvitem svetu se pogled na sobivanje s psi spreminja in psom je čedalje 
pogosteje dovoljeno biti tudi v javnih prostorih, in ne le v parkih in na sprehajališčih kot 
nekoč.  
 
Potreba po dobro vzgojenih in socializiranih psih je zato večja, saj so nezaželena vedenja 
psov bolj moteča in nevarna kot nekoč, ko so bili psi večinoma omejeni na domače 
ozemlje in so bila določena, agresivnejša vedenja celo zaželena. Kadar govorimo o 
nezaželenih vedenjih, gre lahko za različna vedenja, ki velikokrat izhajajo iz slabe 
socializacije in pomanjkanja vzgoje v prvih mesecih pasjega življenja. 
 
Nekatera izmed vedenj so v resnici za ljudi bolj moteča kot pa nevarna; med takšna se 
uvrščajo npr. skakanje na ljudi, lajanje za pritegnitev pozornosti in podobno. Na drugi 
strani pa imamo vedenja, ki so nevarna za ljudi in živali. Pri tem govorimo predvsem o 
agresivnih oblikah vedenja. Agresivno vedenje lahko razdelimo glede na to, kam je 
usmerjeno. Lahko govorimo o agresiji do tujcev, moških, žensk, otrok, drugih psov, drugih 
živali ali celo do lastnika. Agresija do lastnika je ena izmed najhujših oblik agresivnega 
vedenja. So tudi določena neželena vedenja, ki spominjajo na agresivna vedenja, vendar 
imajo svoj vzrok v teritorialnosti ali posesivnosti. Pri tem lahko govorimo o čuvanju bodisi 
ozemlja bodisi igrač ali hrane in ga ne moremo enačiti z agresivnim vedenjem. 
 
Ravno tako pa so pogosto agresivna vedenja posledica strahu v določeni situaciji. V teh 
primerih so agresivna vedenja lahko celo bolj nevarna, saj pes uporablja manj opozorilnih 
znakov in hitreje pride do ugrizov. Velik problem je, da številni ljudje ne poznajo načina 
pasje komunikacije. V večini primerov psi uporabljajo številne miritvene signale in signale 
grožnje, med katere spadajo npr. umikanje pogleda, zehanje, oblizovanje, kazanje zob, 
renčanje itd. Z uporabo teh signalov, ki nakazujejo, da je pes v stresni situaciji, želijo psi 
drugemu psu ali človeku povedati, da jim je v določeni situaciji neprijetno in se želijo tako 
izogniti konfliktu. Problem nastane, kadar ljudje oziroma lastnik psa teh signalov ne 
prepozna in se situacija, ki je psu neprijetna, nadaljuje ali celo zaostruje. V teh primerih bo 
večina psov z renčanjem ali celo ugrizom povedala, da imajo dovolj, saj drugi načini 
njihove komunikacije niso delovali. Posledično imajo številni psi oznako agresivni, čeprav 
to v resnici niso. Pri tem morajo predvsem lastniki psov nujno poznati osnove pasje 
komunikacije in miritvenih signalov, saj lahko tako prepoznajo nelagodje svojega psa v 
določeni situaciji in to situacijo prekinejo. Zelo pomembno je tudi, da lastniki svojega psa 
že od mladiča naprej dobro socializirajo z drugimi psi in ga s tem tudi naučijo ustrezne 
pasje komunikacije.  
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Raba psov je tudi v današnjem času zelo raznovrstna. Vsaka pasma je bila v preteklosti 
ustvarjena za to, da bodo psi te pasme v pomoč človeku pri različnih opravilih, ali pa so 
pse različnih pasem vzgajali v družne pse. Glede na njihov namen uporabe so vzreditelji 
desetletja namerno izbirali pse določenega videza, predvsem pa takšne, ki so imeli dobro 
izražene nekatere nagone oziroma želene karakteristike, ki so jih vzreditelji pri svojem 
delu potrebovali. Tako so s selekcijo dobili ogromno pasem in znotraj vsake imamo pse, ki 
imajo bolje razvite želene nagone in karakteristike, ter takšne, ki te značilnosti kažejo v 
manjši meri. Ravno zaradi dolgotrajnega procesa selekcije in oblikovanja želenih 
karakteristik so psi zelo dober model za proučevanje povezave med določeno obliko 
vedenja in genetskim ozadjem tega.  
 
Številni pse uporabljajo tudi v službene namene. Dve pomembnejši skupini službenih psov 
so policijski in vojaški psi. Te pse bi po namembnost lahko razdelili v dve skupini: prva so 
psi, ki pomagajo pri iskanju drog in eksplozivnih sredstev, na drugi strani pa imamo pse, ki 
pomagajo pri izvajanju represivnih nalog. Seveda se tudi glede na namen uporabe 
razlikujejo lastnosti in nagoni, ki jih izkoriščamo za različne oblike šolanja psov. Predvsem 
psi, ki sodelujejo pri prijetju oseb, morajo imeti izredno dobro razvit plenski nagon, biti 
morajo agresivnejši, impulzivni, značajsko močni in stabilni, ob vsem tem pa tudi dobro 
vodljivi. Najpogostejši pasmi v tej skupini psov sta nemški in belgijski ovčar, saj imajo 
predstavniki teh dveh pasem pogosto dobro izražene potrebne karakteristike. Izbor psov 
navadno poteka znotraj legla, kjer se deloma že lahko ocenijo predispozicije za razvoj 
želenih karakteristik psov za določene namene.  
 
Slika 1: Prikaz dela obrambe belgijskega ovčarja (foto Meyer, cit. po Pictures …, 2017). 
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Zgoraj omenjeni pasmi, nemški in belgijski ovčar, znotraj katerih prevladuje linija 
malinois, se pogosto uporabljata tudi za športno-tekmovalne namene. Danes poznamo 
veliko različnih kinoloških športnih disciplin, od agilityja, canicrossa do klasičnega 
programa IPO. Omenjeni pasmi se najpogosteje uporabljata ravno za tekmovanje po 
programu IPO. Ta je sestavljen iz treh delov: sledenja, poslušnosti in obrambe. Prva dva 
dela sta načeloma bolj primerna za širši nabor pasem, saj se da s pravilno motivacijo doseči 
dobro delo pri različnih pasmah. Medtem mora imeti pri obrambi pes dobro izražene 
nagone po plenu in mora biti izredno stabilnega značaja, hkrati pa mora imeti ustrezne 
fizične predispozicije za izvedbo obrambnih nalog. Na splošno morajo imeti ti psi podobne 
karakteristike kot nemški in belgijski ovčarji v vojski in policiji, ki so namenjeni pomoči 
pri prijetju oseb.  
 
Na drugi strani lahko govorimo o terapevtskih psih, ki pa morajo biti popolno nasprotje 
vojaških, policijskih in športnih psov, ki tekmujejo po programu IPO. Terapevtski psi so 
verjetno od vseh psov najbolj preizkušeni, da se v najrazličnejših situacijah ne odzovejo z 
nikakršno agresijo. Morajo biti izjemno potrpežljivi, nereaktivni, nezaščitniški in navajeni 
različnih stresnih situacij. Med terapevtskimi psi se najdejo predstavniki različnih pasem, 
veliko je tudi mešancev. Čeprav redko, se med terapevtskimi psi najdejo tudi predstavniki 
belgijskih in nemških ovčarjev. Da dobi določen pes status terapevtskega psa, mora preiti 
daljše obdobje šolanja ter preizkušenj njegovih odzivov v različnih situacijah. Preden lahko 
pes in vodnik delujeta kot samostojen terapevtski par, mora pes opraviti določeno število 
ur učenja pod nadzorom inštruktorja. V tem času terapevtskega psa seznanijo z različnimi 
okoliščinami, v katerih bo v prihodnosti delal: domovi za ostarele, vrtci, institucije za 
otroke s posebnimi potrebami in številne druge.  
 
Slika 2: Prikaz dela terapevtskega psa v osnovni šoli (foto Bujanović, cit. po Edino …, 2017 ). 
4 
Trobina P. Genetsko ozadje agresivnega vedenja psov.   




Na razvoj številnih značajskih lastnosti psa vpliva več dejavnikov, ki jih lahko razdelimo 
na genetske in okoljske. Nedvomno na razvoj določenih značilnosti psa pomembno 
vplivajo pridobljene izkušnje v mladosti, bodisi dobre bodisi slabe. Na to, koliko bodo 
določene lastnosti pri posameznem psu izražene, lahko v veliki meri vpliva lastnik psa z 
vodeno vzgojo in šolanjem. Vsekakor pa velja, da je pri psih določene nagone, 
karakteristike in lastnosti izredno težko razviti, če za te nimajo genske predispozicije.  
 
Pri agresivnih vedenjih psov pogosto slišimo, da ta izhajajo izključno iz slabe socializacije, 
vzgoje ali pridobljenih negativnih izkušenj, kar je v veliko primerih res, vendar povezave 
med agresivnim vedenjem in genetiko ne moremo popolnoma izključiti. Če pes ima 
genetsko ozadje za agresivnejše oblike vedenja, se je treba zavedati, da to še ne pomeni, da 
bo pes tudi v resnici agresiven. Če lastnik z dovolj znanja ustrezno zadovolji pasje nagone 
in šola psa, pes ne bo imel potrebe po razvoju agresivnejših oblik vedenj in bo obvladljiv. 
Problem se pojavi, kadar takšen pes pride k lastniku, ki nima dovolj znanja in volje, da bi 
se spoprijel z nagoni in lastnostmi psa. Pri takšnem lastniku je verjetnost, da bo pes, ki ima 
gensko predispozicijo za agresivno vedenje, takšno vedenje tudi resnično razvil, mnogo 
večja. V takšnih primerih lahko pes pomeni nevarnost za druge ljudi ali pse, ki jih bo 
srečeval. Z genskim testom, ki bi testiral predispozicijo za agresivno vedenje, bi tako lahko 
pomagali lastnikom, da bodo dobili psa s takšnimi lastnostmi, kot si jih želijo oziroma so 
jih sposobni obvladovati. Tako bodo bolj verjetno dobili psa, ki jim bo ustrezal glede na 
raven znanja in časa, ki ga imajo namen posvetiti psu. 
 
Med nezaželene oblike agresivnega vedenja se uvrščajo predvsem epizodična, spontana 
agresivna vedenja brez očitnega sprožilca takšnega vedenja. Glavni problem teh vedenj je, 
da so zelo nepričakovana in tudi z dobrim poznavanjem pasje govorice in vedenja je takšna 
vedenja pogosto težko predvideti.  
 
Genetsko ozadje agresivnega vedenja je sicer za zdaj še precej nepoznano in na tem 
področju še ni bilo narejenih veliko raziskav, ki bi prinesle jasne zaključke. Celotno 
področje vedenjskih vzorcev in povezave teh z genetiko so precej slabo raziskani, 
predvsem zaradi že omenjenega vpliva okolja in kumulativnega učinka večjega števila 
genov. Kljub temu že poznamo nekatere močne povezave med določenimi različicami 
genov in različnimi vedenjskimi vzorci, vendar na področju agresije še ni dokazanih veliko 
takih povezav. 
1.1 NAMEN NALOGE 
Namen magistrske naloge je bil določiti gene in njihove alelne variante, ki bi lahko bile 
povezane z agresivnejšim vedenjem, med izbranimi kandidatnimi geni so bile naslednje 
različice: 
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- SLC6A3 – prisotna večkratna ponovitev adenozinov, 
- SLC6A3 – prisoten SNP ss709035061, 
- SLC6A3 – enkratna ponovitev 38 baznih parov dolgega motiva, 
- DRD4 – prisoten ekson III dolžine: 447, 498 ali 549 baznih parov, 
- AR – manjše število ponovitev CAG, 
- MOAB – prisoten SNP T199C. 
 
Prisotnost genotipov, ki vsebujejo alele, ki naj bi bili povezani z agresivnejšimi oblikami 
vedenja, smo primerjali med delovnimi ter terapevtskimi psi. Med delovne pse smo 
vključili vojaške in športne pse, ki tekmujejo po programu IPO. Ključni namen magistrske 
naloge je bil izbrati med kandidatnimi geni, kateri bi lahko bili v pomoč pri razvoju 
genskega testa, s katerim bi lahko že pri starših bodočega legla ugotovili prisotnost alelov, 
ki so povezani z agresivnejšim vedenjem. Takšen test bi pripomogel k izbiri ustreznih 
paritvenih kombinacij z namenom izbire dobrih policijskih in vojaških službenih psov ter 
dobrih športnih psov. Po drugi strani pa bi takšen test omogočil tudi izločitev agresivnejših 
psov v paritvenih kombinacijah, v katerih takšne karakteristike niso zaželene, torej 
predvsem pri vzrediteljih, ki vzrejajo pse za domače ljubljenčke. Takšna vzreja bi 
dolgoročno lahko prispevala k zmanjšanemu številu ugrizov ter ne nazadnje k manjšemu 
številu psov, ki končajo v zavetišču zaradi agresivnega vedenja.  
1.2 DELOVNE HIPOTEZE 
Naši glavni hipotezi sta bili naslednji: 
- Pogostost pojavljanja alelov, ki so glede na literaturo povezani z agresivnim 
vedenjem, bo pri delovnih psih večja kot pri terapevtskih. 
- Pogostost pojavljanja alelov, ki so glede na literaturo povezani z agresivnim 
vedenjem, bo znotraj skupine delovnih psov enakomerno porazdeljena. Pojav 
takšnih alelov bo enako verjeten tako pri delitvi psov glede na pasmo (nemški 
oziroma belgijski ovčar) kot pri delitvi glede na namembnost (vojaški in športni 
psi).  
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2 PREGLED OBJAV 
O genetskem ozadju agresivnega vedenja tako pri ljudeh kot tudi pri živali za zdaj še ni 
veliko znanega. Eden izmed razlogov za to je, da je težko izvesti raziskave, saj moramo pri 
večini raziskav sprožiti iskano vedenje, torej v našem primeru agresivno vedenje, kar pa je 
lahko zelo nevarno. Posledično je večina raziskav narejenih tako, da se osredotočijo na 
majhne, a še vedno merljive spremembe v določenem vedenju, s čimer je tveganje za 
nezaželene izide mnogo manjše.  
 
Primerna skupina psov za opravljanje raziskav agresivnejšega vedenja so delovni psi, ki 
morajo imeti dobro izražene lastnosti, ki jim omogočajo izvajanje zahtevanih nalog. 
Večina raziskav, ki proučujejo vedenjske lastnosti ali povezavo vedenjskih lastnosti in 
genetike, je opravljena standardizirano, tako da so lahko vplivi okolja preprosto in jasno 
opredeljeni. Vseeno se je treba zavedati, da so tudi v takšnih študijah številni negenetski 
dejavniki, ki vplivajo na vedenje in jih ne moremo izključiti. Med te se uvrščajo npr. 
proces oziroma metoda treninga, zgodnja socializacija itd. 
 
Poznamo približno 400 različnih pasem psov. V primerjavi z ljudmi so si psi mnogo bolj 
genetsko podobni znotraj pasem in mnogo bolj genetsko različni med pasmami. Posledično 
so bolj primerni za ugotavljanje genetskega vpliva na vedenje kot npr. ljudje (Zapata in 
sod., 2016). To je tudi glavni razlog, da se večina študij osredotoči na proučevanje ene 
same pasme oziroma na primerjavo genotipov med pasmami, ki so si bolj ali manj sorodne. 
Prednost tolikšnega števila pasem je tudi ta, da je dolgoleten proces selekcijske vzreje 
povzročil, da so znotraj vsake pasme določene značajske lastnosti bolj zaželene in v 
splošnem tudi bolj izražene kot druge. 
 
V literaturi je opisanih več genov, različice katerih naj bi bile povezane z bolj agresivnim 
vedenjem pri psih. V tem poglavju so predstavljeni geni, njihova funkcija in aleli, ki naj bi 
bili povezani z agresivnejšim vedenjem. Pri večini vedenj ne gre za monogensko, temveč 
za kompleksno lastnost, ki jo oblikuje večje število genov ter okoljski dejavniki. 
Posledično se lahko določen genetski polimorfizem v kombinaciji z različnimi okoljskimi 
in drugimi genetskimi dejavniki izrazi v številnih različnih vedenjih (Lit in sod., 2013).  
2.1 DOPAMIN IN GEN SLC6A3 
Možgani sesalcev uporabljajo številne nevrotransmiterje, ki pomagajo pri prenosu 
kemijskih signalov med celicami, pri čemer je eden izmed pomembnejših 
nevrotransmiterjev, ki vpliva na vedenje, dopamin (Tritsch in Sabatini, 2012). Ugotovili 
so, da je dopaminska signalizacija vključena v številne procese, kot so lokomotorna 
aktivnost (Gainetdinov in sod., 1999), ciljno usmerjeno vedenje (Schultz, 2002), vedenje, 
ki vodi k nagradi (Kasanova in sod., 2017) in druga. Dopamin pa je poleg zgoraj naštetega 
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lahko vključen tudi pri agresivnih oblikah vedenja, kar so potrdili pri psih s 
farmakoterapevtiki, ki so delovali na agoniste dopamina (Lit in sod., 2013). 
Natančni mehanizmi, kako dopamin vpliva na določeno vedenje, niso znani, znano pa je, 
da dopamin ureja številne elektrofiziološke in biokemijske procese delovanja nevronov, 
kot so prenosi signalov preko sinaps, integracija, plastičnost ter tudi prepisovanje genov 
(Tritsch in Sabatini, 2012). 
 
Dopamin se veže na dopaminski receptor in glede na tip receptorja, na katerega se je vezal 
je odvisno, kakšno nalogo bo dopamin imel (Grandy in sod., 1989). Poznamo pet 
dopaminskih receptorjev in vsak od njih ima svojo funkcijo (Mishra in sod., 2018):  
 
- dopaminski receptor 1 (D1): spomin, pozornost, nadzor impulzivnosti, urejanje 
delovanja ledvic, lokomocija 
- dopaminski receptor 2 (D2): lokomocija, pozornost, spanje, spomin, učenje 
- dopaminski receptor 3 (D3):  nadzor impulzivnosti, pozornost, spanje, zaznavanje 
- dopaminski receptor 4 (D4):  nadzor impulzivnosti, pozornost, zaznavanje, spanje 
- dopaminski receptor 5 (D5): odločanje, zaznavanje, pozornost 
 
Transporter dopamina (DAT) je protein, ki je odgovoren za odstranjevanje dopamina iz 
sinaptične špranje (Mulvihill, 2019) in ga kodira gen SLC6A3, ki se nahaja na kromosomu 
34 (Arata in sod., 2008). DAT je eden ključnih urejevalcev prenosa omenjenega 
nevrotransmiterja (Wang in sod., 2019), s tem vpliva na številne fiziološke procese in je 
posledično povezan s številnimi nevrološkimi motnjami pri ljudeh, kot so: depresija, 
odvisnost, bipolarna motnja, Parkinsonova bolezen, motnja pozornosti in hiperaktivnosti, 
…(Zhao in sod., 2013). 
 
Številne študije na psih so že proučevale kako različne alelne variante gena SLC6A3 
vplivajo na vedenje psov, in v nadaljevanju so opisane nekatere izmed njih.  
2.1.1 Poli-A  
S sekvenciranjem gena SLC6A3 so identificirali tri različne alelne variante. Najpogostejša 
alelna varianta, ki se je pojavila pri različnih pasmah psov, je imela na 5' delu terminalnega 
eksona zaporedje GGAAAATC. Pri nemških bokserjih je bil 5' del terminalnega eksona 
podaljšan za 10 baznih parov dolg poli-A podaljšek in z dodatnim zaporedjem 
GGAAAATC. Pri belgijskih ovčarjih so identificirali podoben genotip kot pri bokserjih, 
vendar z dodatnimi 12 nukleotidi v zaporedju poli-A, torej skupaj poli-A dolžine 22 
nukleotidov (Lit in sod., 2013a).  
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Slika 3: Prikaz detektiranih polimorfizmov v genu SLC6A3 pri različnih pasmah psov. 
Rezultati študij so pokazali, da so imeli belgijski ovčarji z izraženimi agresivnimi oblikami 
vedenja višjo frekvenco pojavljanja genotipa 0/poli-A(22) ali genotipa poli-A(22)/poli-
A(22) kot genotipa 0/0 (Lit in sod., 2013a). Na osnovi tega smo tudi postavili hipotezo, da 
je incidenca takšnega alela višja pri agresivnejših psih na splošno, in ne samo pri belgijskih 
ovčarjih. 
 
Pri analiziranih psih so opazovali, če proučevani genotip vpliva na aktivnost v novem 
okolju, in sicer tako, da so pse zaprli v sobo, veliko približno 12 kvadratnih metrov, ki je 
bila vsem psom neznana. Pes je z lastnikom vstopil v sobo, nato se je lastnik usedel na stol 
in pustil psu, da prosto raziskuje sobo pet minut. Nato sta lastnik in pes zapustila prostor za 
pet minut, pozneje sta se vrnila in pes je lahko znova raziskoval isto sobo kot prej. Raven 
aktivnosti so merili z ovratnico, ki je vsebovala merilce za spremljanje dejanske aktivnosti 
in je poročala o aktivnosti v 15-sekundnih intervalih. Rezultati so pokazali, da je prisotnost 
genotipa 0/poli-A(22) oziroma poli-A(22)/poli-A(22) povezana z večjo splošno aktivnostjo 
psov. Pri aktivnosti v novem oziroma poznanem okolju ni bilo ugotovljenih povezav med 
obnašanjem in genotipom (Lit in sod., 2013a). 
 
Rezultati študije nakazujejo, da je genotip, ki vsebuje alel poli-A(22), povezan s 
pojavnostjo napadov oziroma agresivnega vedenja, ki so ga opisali lastniki psov ter s 
povečano lokomotorno aktivnostjo (Lit in sod., 2013a). Možno je, da je genotip poli-
A(22)/poli-A(22) divji tip in je bil z usmerjeno selekcijo skozi desetletja izločen ravno 
zato, ker agresivno vedenje pri večini pasem ni bilo zaželeno. To bi tudi pojasnilo, da je ta 
genotip bolj pogost pri belgijskih ovčarjih, saj je bila pri tej pasmi selekcija usmerjena v 
agresivnejša vedenja. 
2.1.2 ss709035061 
S sekvenciranjem gena SLC6A3 so pri psih pasme belgijski ovčar povezali polimorfizem 
posameznega nukleotida z oznako ss70903506 s poročili lastnikov o agresivnejšem 
vedenju njihovih psov (Lit in sod., 2013b). 
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Gen SLC6A3 vsebuje 38 baznih parov dolgo zaporedje (VNTR), ki se lahko ponovi enkrat 
ali dvakrat. Analiza 280 psov, predstavnikov 26 različnih pasem, je pokazala, da je 
najpogostejši genotip pri večini pasem homozigot za dvakratno ponovitev področja VNTR 
(76/76). Enkratna ponovitev področja VNTR je bila bolj pogosto zastopana pri psih pasme 
belgijski ovčar – malinois, in sicer tako v heterozigotni (38/76) kot homozigotni (38/38) 
obliki. Za belgijske ovčarje, ki so imeli vsaj en alel 38, so lastniki pogosteje poročali o višji 
ravni pozornosti, povišani frekvenci epizodičnega agresivnega vedenja in slabši odzivnosti 
na okoljske stimulatorje (Lit in sod., 2013). V primerjavi z drugimi pasmami so samo pri 
predstavnikih pasme belgijski ovčar – malinois opazili značilno višjo frekvenco pojavljanja 
alela z enkratno ponovitvijo področja VNTR (Lit in sod., 2013).  
Pri psih, ki so izražali agresivnejše oblike vedenja, so zaznali naslednje genotipe: 67,4 % 
psov je imelo genotip 38/38, 26,1 % 38/76 in 6,5 % psov genotip 76/76. Iz tega sklepamo, 
da so krajše ponovitve področja VNTR pri psih pasme belgijski ovčar povezane tudi z 
agresivnejšim vedenjem (Lit in sod., 2013). 
2.2 GEN DRD4  
Gen DRD4 kodira dopaminski receptor 4 in je blizu telomernega področja kromosoma 11. 
Dopaminski receptorji igrajo pomembno vlogo v nevroloških procesih, kot so: spomin, 
učenje, lokomocija, … (Ptáček in sod., 2011). Številne študije, ki so bile večinoma 
opravljene na ljudeh, so pokazale, da lahko različice gena DRD4 vplivajo na posameznikov 
odziv na stresno ali travmatično izkušnjo (Ptáček in sod., 2011). V eksonu III gena DRD4 
so odkrili sedem različnih alelov naslednjih dolžin: 396, 435, 447a, 447b, 486, 498 in 549 
baznih parov. Ugotovili so, da sta znotraj redu zveri samo pri družini psov zaznana 
ponavljajoča se struktura in polimorfizem v eksonu 3, kar lahko nakazuje, da je do tega 
vodila usmerjena selekcija, ki se je dogajala skozi zgodovino vzreje psov (Ito in sod., 
2004).  
 
Agresivne oblike vedenja so pri psih vrednotili z lestvico od 1 do 5 glede na izraženost (Ito 
in sod., 2004). Po pridobljenih rezultatih študije so pse razdelili v dve skupini, glede na 
pogostost pojavljanja različnih alelov eksona III gena DRD4. V skupini A so bili psi, ki so 
imeli bolj pogosto alel 435 ali alel 447a, v skupini B pa psi, ki so imeli bolj pogosto alel 
dolžine 447b, 498 ali 549. V skupini B so bili psi, ki so imeli povprečno število točk za 
agresivno vedenje višje, za reaktivnost pa nižje od psov v skupini A (Ito in sod., 2004). To 
nakazuje, da imajo lahko aleli dolžin 447b, 498 in 549 baznih parov povezavo z 
agresivnejšimi oblikami vedenja. Razlike v dolžini alelov so posledica delecije oziroma 
insercije. Dolžinski polimorfizem alelov ima potencialno vpliv na delovanje receptorja za 
dopamin, kar lahko vodi v spremembe obnašanja psov (Ito in sod., 2004). 
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2.3 GEN MOAB 
Gen MOAB kodira protein, ki spada v družino flavin monoamin oksidaz in je na zunanji 
membrani mitohondrija. Protein katalizira deaminacijo aminov in ima pomembno vlogo v 
metabolizmu nevroaktivnih in vazoaktivnih aminov v osrednjem živčnem sistemu in 
perifernih tkivih. Preferenčno encim degradira bezilamine in feniletilamine ter dopamin 
(Human Gene Database). Encimu MOA-B je soroden encim MOA-A. Gena za kodiranje 
omenjenih encimov sta na kromosomu X. Encim MOA-A v nasprotju z encimom MOA-B 
sodeluje predvsem pri oksidaciji biogenih aminov, kot sta serotonin in epinefrin. Veliko 
študij je dokazalo povezavo med polimorfizmi gena MOAA in agresivnim vedenjem tako 
pri ljudeh kot pri miših (Craig in Halton, 2009). 
 
V možganih psov je protein MOA-B najmočneje izražen v hipotalamusu in hipokampusu 
(Hashizume in sod., 2005). Študija, ki so jo izvajali na psih petih različnih pasem, je 
proučevala DNA zaporedje gena MOAB in iskala prisotnost polimorfizmov posameznih 
nukleotidov (SNP), ki bi se razlikovali pri psih različnih pasem in bi lahko vplivali na 
različne vedenjske vzorce, ki so pogostejši znotraj pasem (Hashizume in sod., 2005). 
 
Ugotovili so, da je najpogosteje zaznan polimorfizem posameznega nukleotida na tretjem 
eksonu gena MOAB, kjer gre za zamenjavo timina s citozinom (T199C), ki povzroča 
zamenjavo aminokisline cistein v arginin. Znano je, da pomembno vlogo pri oksidaciji 
monoaminov igra kofaktor FAD (Hashizume in sod., 2005). Vezavno mesto za kofaktor 
FAD pri psih je identično vezavnemu mestu pri ljudeh. Mesto, kjer se pojavlja SNP 
T199C, igra pomembno vlogo pri vezavi kofaktorja FAD. Zamenjava aminokisline, ki jo 
povzroči omenjeni SNP, lahko vodi v strukturno spremembo proteina MOA-B, kar bi 
lahko vplivalo na vezavo kofaktorja FAD in posledično na učinkovitost oksidativne 
deaminacije monoaminov (Hashizume in sod., 2005). 
 
Rezultati študije so pokazali, da je frekvenca pojavljanja alelov znotraj različnih pasem 
različna. V študijo so bili vključeni predstavniki naslednjih pasem: zlati prinašalec, 
labradorec, maltežan, shiba inu in šnavcer. Največja razlika je bila zaznana med zlatimi 
prinašalci in šnavcerji, kjer so ugotovili, da je več kot 90 % zlatih prinašalcev imelo alel T, 
medtem ko je bil ta alel prisoten pri manj kot 17 % šnavcerjev. Pasmi se poleg fenotipskih 
značilnosti razlikujeta tudi po karakternih lastnostih. Zlati prinašalci veljajo za mirne in 
prijazne pse, medtem ko so predstavniki pasme šnavcer pogosteje hiperaktivni, razdražljivi 
in/ali agresivni (Hashizume in sod., 2005). Predhodne študije so zaznale nižje 
koncentracije homovanilične kisline v cerebrospinalni tekočini pri agresivnejših psih 
(Reisner in sod., 1996). Ker je homovanilična kislina eden glavnih produktov pri 
razgradnji dopamina, pri kateri pa sodeluje protein MOA-B, bi lahko bil to razlog za 
povezavo med agresivnejšim vedenjem in prisotnostjo omenjenega SNP-ja v genu MOAB 
(Andreou in sod., 2014). 
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2.4 GEN AR  
Gen AR kodira androgeni receptor. Med androgene hormone spada več hormonov, med 
njimi tudi testosteron. Androgeni receptor omogoča, da se telo ustrezno odzove na 
prisotnost androgenih hormonov. Ko se androgen veže na receptor, se kompleks veže na 
DNA in vpliva na izražanje številnih genov (Davey and Grossmann, 2016). Gen AR je pri 
ljudeh na kromosomu X in ga sestavlja osem eksonov. Na eksonu 1 najdemo visoko 
polimorfno 3-nukleotidno zaporedje (CAG) in študije so pokazale, da je manjše število 
ponovitev CAG pri ljudeh povezano z agresivnejšim vedenjem (Butovskaya in sod., 2015).  
 
Pri psih je bilo dokazano, da se frekvenca števila ponovitev CAG razlikuje med pasmami. 
Ena izmed študij se je osredotočila na pasmo, ki je bila izbrana za čuvanje in boje z 
medvedom in posledično večkrat kaže agresivno vedenje. Gre za japonsko pasmo akita inu 
(Konno in sod., 2011).  
 
Ponavljajoče se zaporedje CAG kodira aminokislino glutamin v eksonu gena AR in v 
zgoraj omenjeni študiji so odkrili tri alele, ki so vsebovali 23, 24 ali 26 ponovitev 
zaporedja CAG. Rezultati študije so pokazali, da je manjše število ponovitev CAG v 
proučevanem področju gena AR pri psih pasme akita inu povezano z agresijo, usmerjeno 
proti lastniku. Ta povezava je bila potrjena samo za pse, medtem ko za psice ni bilo 
statistično značilne povezave med številom ponovitev CAG in agresivnejšim vedenjem 
(Konno in sod., 2011). Ti rezultati sovpadajo z rezultati študij, ki so potrdile, da je tudi pri 
ljudeh manjše število ponovitev CAG pogosto povezano z bolj agresivnim ter tudi 
kriminalnim vedenjem (Rajender in sod., 2008). Manjše število ponovitev CAG poveča 
transkripcijsko aktivnost gena AR in prek tega vpliva na delovanje androgenov, saj 
spodbuja interakcijo med AR in koaktivatorji (Yu in sod., 2009). 
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3 MATERIALI IN METODE 
3.1 ZBIRANJE VZORCEV 
Vzorce, na katerih je potekala raziskava, delimo v dve večji skupini: 
1. delovne pse, 
2. terapevtske pse. 
 
V prvi skupini so predstavniki dveh pasem, in sicer belgijski in nemški ovčarji. V skupini 
delovnih psov imamo tudi delitev glede na namembnost, in sicer imamo predstavnike 
športnih in vojaških psov. V drugi skupini imamo predstavnike različnih pasem, 
predstavnikov belgijskega in nemškega ovčarja v drugi skupini ni. 
 
Genetski material psov smo pridobili z odvzetjem brisa ustne sluznice. Za bris smo 
uporabili sterilne vatirane palčke (Deltalab). Vatirano palčko smo držali za ročaj in s 
krožnimi gibi podrgnili po dlesni oziroma notranji strani bukalnega dela ustne votline. 
Postopek smo izvajali vsaj 20–30 sekund. Odvzete brise smo shranili v hladilniku oziroma 
zamrzovalniku. Psi niso jedli vsaj eno uro pred odvzemom vzorca. Pri nemških ovčarjih so 
bili vključeni psi delovne in razstavne linije. Pri belgijskih ovčarjih so bili vključeni 
belgijski ovčarji tipa malinois. Glede na namembnost so bili vključeni vojaški in športni 
psi, ki trenirajo športno disciplino IPO. Vzorce vojaških psov smo pridobili v Enoti za 
vzrejo in šolanje vojaških psov v Primožih pri Kočevju, vzorce športnih psov pa na 
Drenigovem memorialu 2018 in med člani sekcije IPO v Kinološkem društvu Ljubljana.  
 
V skupino terapevtskih psov smo vključili terapevtske pse iz Slovenije in Italije. 
Preglednica 1: Pregled vojaških in športnih psov glede na spol in pasmo. 
Športni psi - samci Število psov 
nemški ovčar 4 
belgijski ovčar – malinois 4 
Vojaški psi - samci Število psov 
nemški ovčar 6 
belgijski ovčar – malinois 4 
Športni psi - samice Število psov 
nemški ovčar 6 
belgijski ovčar – malinois 15 
Vojaški psi - samice Število psov 
nemški ovčar 1 
belgijski ovčar – malinois 2 
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Preglednica 2: Pregled terapevtskih psov glede na pasmo. 
Terapevtski psi Število psov 
mešanec 5 
coton de tulear 1 
šnavcer  2 
novoškotski prinašalec 4 
borderski ovčar 1 
airedalski terier  1 
weimaranec 1 
angleški koker španjel  1 
angleški špringer španjel  1 
labradorec 3 
bigl 1 
nemški bokser 1 
gladkodlaki prinašalec 6 
čivava 1 
romanski vodni pes 1 
havanski bišon 1 
kavalir kralja Karla 3 
tibetanski terier 1 
ameriški stafordširski terier 1 
švedski laponski pes  1 
buldog 1 
bernski planšarski pes 1 
mali angleški hrt 2 
nemški lovski terier  1 
madžarski kratkodlaki ptičar 1 
appenzelski planšarski pes 1 
Skupno število samcev 19 
Skupno število samic 25 
Skupno število terapevtskih psov 44 
3.2 IZOLACIJA DNA 
Izolacijo DNA iz vzorcev brisa ustne sluznice smo opravili s komercialnim kitom za 
izolacijo DNA, ISOLATE II Genomic DNA Kit (Bioline). Vatiran del palčke za bris smo 
odrezali v 2 ml mikrocentrifugirke in jim dodali 500 µl PBS-ja in 25 µl proteinaze K. 
Vsebino smo premešali z laboratorijskim stresalcem dvakrat po 5 sekund in inkubirali 15 
minut na 56 oC. S pipeto smo prenesli lizat v 1,5 ml mikrocentrifugirke, vatirani del palčke 
pa zavrgli. Dodali smo 200 µl pufra G3 za liziranje iz komercialnega kompleta, vzorce 
smo ponovno premešali in inkubirali 15 minut pri 70 oC. Vzorcem smo dodali 210 µl 
ledeno hladnega 96-odstotnega etanola. Vsak vzorec smo prenesli v kolono, ki smo jo 
vstavili v zbiralno reagenčno posodico. Sledilo je dvakratno centrifugiranje po eno minuto 
pri 11,000 rcf. Dodali smo 500 µl pufra za spiranje GW1 in centrifugirali eno minuto pri 
11,000 rcf. Enak postopek smo ponovili s pufrom za spiranje GW2. Sledilo je dodatno 
14 
Trobina P. Genetsko ozadje agresivnega vedenja psov.   




dvominutno centrifugiranje pri 11,000 rcf, da se je membrana osušila. Kolono smo prenesli 
v novo 1,5 ml reagenčno posodico in eluirali DNA. Elucijski pufer smo predhodno segreli 
na 70 oC ter kolono dvakrat sprali s 50 in 30 µl elucijskega pufra. Elucijo smo opravili 
ločeno, tako da smo s pipeto na sredino membrane odpipetirali ustrezni volumen 
elucijskega pufra, inkubirali pri sobni temperaturi eno minuto in nato centrifugirali eno 
minuto na 11,000 rcf. Po opravljeni eluciji smo izmerili koncentracijo in čistočo DNA s 
spektrofotometrom (NanoVue). Od vsakega vzorca smo vzeli 20 µl delovnega vzorca in jih 
hranili v hladilniku. Preostali del vzorca smo zamrznili na -20 oC do naslednje uporabe. Pri 
izolaciji vzorcev terapevtskih psov smo uporabili komercialni kit Omega BIO-TEK.  
3.3 ANKETA 
Pri vojaških psih smo želeli dodatno ovrednotiti agresivnost psov s podano anketo, ki so jo 
izpolnili vodniki vojaških psov. Anketa je bila kombinacija vprašanj z mersko lestvico in 
vprašanj odprtega tipa, primer ankete je viden v preglednici 3.  




Št. vzorca   
Pasma psa  
Leto rojstva  
LASTNOST  OCENA (1–5, 5 pomeni najbolj izraženo lastnost) 
Odziv na ignoriranje  
Išče pozornost  
Težnja k laježu  
Eksplozivnost  
Plenski nagon  
Strah pred objektom/človekom  
Strah pred hrupom  
Agresija usmerjena proti drugih (razen 
proti lastniku) 
 
Agresija usmerjena proti lastniku  
Tesnoba zaradi ločitve  
Usposobljenost  
Nenavadno vedenje  
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3.4 ANALIZA GENA SLC6A3 
3.4.1 Začetni oligonukleotidi 
Vse vzorce smo analizirali za tri različice gena SLC6A3, in sicer smo proučevali prisotnost 
poli-A, polimorfizma posameznega nukleotida (ss709035061) in število ponovitev 
področja VNTR. Uporabljeni začetni oligonukleotidi za vsako različico so v preglednicah 
4–6.  
Preglednica 4: Uporabljeni začetni oligonukleotidi za analizo prisotnosti poli-A v genu SLC6A3. 
Oznaka Zaporedje začetnih oligonukleotidov za prisotnost poli-A  
SLC6A3_poli-A-F 5' CAGATCAGACATTACTCTAACTATTGC 3' 
SLC6A3_poli-A-R 5' TCATCAAGCAGGGAAAAAGG 3' 
Preglednica 5: Uporabljeni začetni oligonukleotidi za analizo prisotnosti SNP-ja ss709035061 v genu 
SLC6A3. 
Oznaka Zaporedje začetnih oligonukleotidov za prisotnost SNP-ja ss709035061 
SLC6A3_ ss709035061-F  5' CCTTCATTGCCTGAGCAAAC 3' 
SLC6A3_ ss709035061-R 5' GCTTCAGGCCTCCTTCTTCT 3' 
Preglednica 6: Uporabljeni začetni oligonukleotidi za analizo gena SLC6A3 za število ponovitev področja 
VNTR.  
Oznaka Zaporedje začetnih oligonukleotidov za število ponovitev VNTR  
SLC6A3_VNTR-F 5' GTGTGCATGTGGGCATGT 3' 
SLC6A3_VNTR-R 5' CTGCACTTTCCAGGAAGCTC 3' 
Začetni oligonukleotid (SLC6A3_poli-A-F) za preverjanje prisotnosti poli-A v genu 
SLC6A3 je bil označen s fluorescentno značko FAM. 
 
Delovno raztopino začetnih oligonukleotidov smo pripravili s 100-kratno redčitvijo 
začetnih oligonukleotidov z destilirano vodo.  
3.4.2 Reakcija PCR  
Verižno reakcijo s polimerazo (PCR) smo preizkusili za vse tri različice gena SLC6A3 pri 
šestih različnih temperaturah. Uporabljene temperature so bile: 55, 58, 61, 62, 65 in 68 oC. 
Profil reakcije PCR je bil naslednji: denaturacija DNA je potekala tri minute pri 95 oC, 
sledilo je 35 ciklov z naslednjimi nastavitvami: 95 oC 20 sekund, izbrana temperatura 30 
sekund in 68 oC 30 sekund. Nato je sledilo še triminutno podaljševanje produktov pri 68 
oC. Profili reakcij PCR za različne začetne oligonukleotide so podani v poglavju 3.6. 
Reakcijska mešanica za reakcijo PCR je podana v preglednici 7. 
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Preglednica 7: Sestava reakcijske mešanice za verižno reakcijo s polimerazo (PCR). 
Zmes PCR  Za 1 vzorec (µl) 
H2O 12,7 
OneTaq Standard Reaction Buffer  4 
5' in 3' začetni oligonukleotid  0,4 
dNTP (2,5 mM) 0,4 
DNA  2 
Taq polimeraza 0,25 enot 
Skupen volumen  20 
Po končani reakciji PCR smo uspešnost preverili z gelsko elektroforezo. Uporabili smo 
1,5-odstotni agarozni gel z dodanim etidijevim bromidom. Na gel smo nanesli 10 µl 
produkta PCR z dodanim nanašalnim pufrom. Elektroforeza je potekala 35 minut pri 100 
V.  
 
Pri reakcijah PCR, ki niso bile uspešne, smo poskusili: 
- povečati količino DNA,  
- zmanjšati količino DNA, 
- uporabiti novo delovno raztopino začetnih oligonukleotidov ter nukleotidov,  
- uporabiti funkcijo touchdown, ki postopoma v prvih petih ciklih zniža temperaturo 
za 1 °C.  
3.4.3 Poli-A  
Gen SLC6A3 smo analizirali z uporabo avtomatizirane kapilarne elektroforeze. Vzorce 
smo nanesli na 96-mikrotitersko ploščo, vsak nanos je vseboval 1 µl produkta PCR in 9 µl 
mešanice za kapilarno elektroforezo (9 enot formamida in 0,3 enote Lysis 500 pufra). 
3.4.4 SNP ss709035061 
Prisotnost oziroma odsotnost polimorfizma posameznega nukleotida ss709035061 na genu 
SLC6A3 smo preverjali z restrikcijo. Po uspešni reakciji PCR smo s 15 µl produkta PCR 
opravili restrikcijo z encimom MspI. Produktom PCR smo dodali 2 µl pufra Tango, 1,5 µl 
destilirane vode in 1,5 µl encima MspI. Mešanico smo inkubirali čez noč pri 37 oC. Vzorce 
smo analizirali z gelsko elektroforezo (2 % agarozni gel, 45 minut pri 100 V). 
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Slika 4: Prikaz zaporedja gena SLC6A3, kjer je SNP ss709035061 (označen z rumeno). Z rdečo sta označena 
začetna oligonukleotida. 
Pri prisotnem polimorfizmu posameznega nukleotida je restrikcija potekla. V tem primeru 
so bile na agaroznem gelu vidne 3 (heterozigot) ali 2 (homozigot) elektroforetske proge. 
Pričakovane dolžine fragmentov so bile 198, 121 in 77 baznih parov.  
3.4.5 VNTR 
Ob prisotnosti ponovitve področja VNTR je razlika v dolžini alelov dovolj velika, da je 
bila vidna na agaroznem gelu po poteku elektroforeze. PCR produkte (15 µl) smo nanesli 
na 2-odstotni agarozni gel in pustili elektroforezo teči 45 minut pri 100 V.  
3.5 ANALIZA GENOV DRD4, MOAB IN AR 
3.5.1 Izbira začetnih oligonukleotidov 
Zaporedja uporabljenih začetnih oligonukleotidov za analizo genov DRD4, MOAB in AR 
so v preglednicah 8–10. 
Preglednica 8: Uporabljeni začetni oligonukleotidi za analizo gena DRD4. 
Oznaka Zaporedje začetnih oligonukleotidov za analizo gena DRD4 
DRD4-F 5' TTCTTCCTACCCTGCCCGCTCATG 3' 
DRD4-R 5' CCGCGGGGGCTCTGCAGGGTCG 3' 
Preglednica 9: Uporabljeni začetni oligonukleotidi za analizo gena MOAB. 
Oznaka Zaporedje začetnih oligonukleotidov za analizo gena MOAB 
MOAB-F 5' TCCATGGATACACCTCAAGG 3' 







Trobina P. Genetsko ozadje agresivnega vedenja psov.   




Preglednica 10: Uporabljeni začetni oligonukleotidi za analizo gena AR. 
Oznaka Zaporedje začetnih oligonukleotidov za analizo gena AR 
AR-F 5' GCCAGCACCACCGGACGAGAATGA 3' 
AR-R 5' TAACTGTCCTTGGAGGAGGTGGAAGCA 3' 
Začetni oligonukleotid DRD4-F je bil označen s fluorescentno značko FAM. 
 
Začetne oligonukleotide, ki smo jih zasnovali sami, smo oblikovali s programom Primer3. 
Pri oblikovanju začetnih oligonukleotidov smo bili pozorni na naslednje parametre:  
- temperatura prileganja za oba začetna oligonukleotida v paru mora biti podobna, 
- dolžina začetnih oligonukleotidov med 15 in 25 baznih parov, 
- delež gvanina in citozina med 50 in 60 %, 
- par začetnih oligonukleotidov med seboj ne sme biti komplementaren. 
 
Začetne oligonukleotide smo raztopili v ustrezni količini destilirane vode do koncentracije 
250 nmol/L v založnih raztopinah. Delovne raztopine smo pripravili z redčenjem založnih 
raztopin v razmerju 1 : 10. 
3.5.2 Gen DRD4 
Ob prisotnosti različnih alelov v eksonu III gena DRD4 je razlika v dolžini fragmentov 
vidna na gelski elektroforezi. Po PCR reakciji smo 15 µl produkta PCR skupaj z 
nanašalnim pufrom nanesli na 2-odstotni agarozni gel in pustili elektroforezo teči 45 minut 
pri 100 V in genotipe odčitali na gelu. 
3.5.3 Gen MOAB 
Alelne razlike med različicami SNP (T199C) v genu MOAB smo preverjali z analizo 
restrikcije. Uspešnost reakcije PCR smo najprej preverili na gelski elektroforezi. Za 
restrikcijo smo uporabili encim HinfI. Restrikcijska mešanica za en vzorec je vsebovala: 
- 6,5 µl destilirane vode, 
- 2 µl pufra R,  
- 15 µl produkta PCR,  
- 1,5µl encima (10 U/µl).  
 
Vzorce smo inkubirali štiri ure na 37 °C in nato opravili inaktivacijo encima, ki je trajala 
20 minut na 65 °C v skladu z navodili proizvajalca. Vzorce smo nanesli na 2-odstotni 
agarozni gel in elektroforezo pustili teči 45 minut pri 100 V.  
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Pri prisotnem polimorfizmu posameznega nukleotida je restrikcija potekla in na gelski 
elektroforezi so bile vidne 3 (heterozigot) ali 2 (homozigot) elektroforetske proge. 
Pričakovane dolžine produktov so bile 257, 180 in 77 baznih parov.  
3.5.4 Gen AR 
Za določitev števila ponovitev polimorfnega zaporedja CAG v eksonu 1 gena AR smo 
uporabili avtomatizirano kapilarno elektroforezo. Pripravili smo mešanico za kapilarno 
elektroforezo, ki je za vsak vzorec vsebovala 9 µl formamida in 0,3 µl Lysis 500 pufra. V 
vsako luknjico 96-mikrotiterske plošče smo odpipetirali 9 µl mešanice za kapilarno 
elektroforezo ter ji dodali 1 µl produkta PCR. V prazne luknjice smo odpipetirali 10 µl 
formamida. Po končani analizi s kapilarno elektroforezo smo rezultate razbrali iz 
kromatogramov na računalniku. 
3.6 OPTIMIZACIJA PCR 
Reakcijo PCR smo optimizirali pri treh različnih temperaturah. Uporabljene temperature so 
bile 59 oC, 62 oC in 65 oC. Profil reakcije PCR je bil naslednji: denaturacija DNA je 
potekala tri minute pri 95 oC; sledilo je 35 ciklov z naslednjimi nastavitvami: 95 oC 20 
sekund, izbrana temperatura 30 sekund in 68 oC 45 sekund; nazadnje je sledilo še 
triminutno podaljševanje produktov pri 68 oC. V primerjavi z optimizacijo reakcije PCR za 
analizo gena SLC6A3 smo podaljšali čas podaljševanja za 15 sekund. Za različne 
temperature smo uporabili program VeriFlex. Pri vseh temperaturah smo uporabili enako 
reakcijsko mešanico za PCR, sestava katere je podana v preglednici 11. 
Preglednica 11: Sestava reakcijske mešanice za verižno reakcijo s polimerazo (PCR). 
Mešanica PCR Za 1 vzorec (µl) 
H2O 11,7 
OneTaq Standard Reaction Buffer 4 
5' in 3' začetni oligonukleotid  0,4 
dNTP (2,5 mM) 0,4 
DNA 3 
Taq polimeraza 0,25 enot 
Skupen volumen  20 
Po končani reakciji PCR smo uspešnost te preverili z uporabo gelske elektroforeze. 
Uporabili smo 1,5-odstotni agarozni gel z dodanim etidijevim bromidom. Na gel smo 
nanesli 10 µl produkta PCR z dodanim nanašalnim pufrom. Elektroforeza je potekala 35 
minut pri 100 V. 
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Optimizirani profili reakcije PCR za vsakega od parov začetnih oligonukleotidov so podani 
v preglednici 12. Na slikah 5 in 6 je prikazan rezultat pomnoževanja DNA z različnimi pari 
začetnih oligonukleotidov pri različnih temperaturah. 
 
Slika 5: Prikaz preizkusa delovanja začetnih oligonukleotidov za lokuse SLC6A3 poli-A (P1), SLC6A3 
ss709035061 (P2), SLC6A3 VNTR (P3) pri temperaturah prileganja 62 (T1), 65 (T2) in 68 (T3) ⁰C. 
 
Slika 6: Prikaz preizkusa delovanja začetnih oligonukleotidov za lokuse SLC6A3 VNTR (P3.1), DRD4 (P4), 
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Preglednica 12: Prikaz optimalnih profilov PCR za vsak par začetnih oligonukleotidov. 
SLC6A3_poli-A-F                                
SLC6A3_poli-A-R 
 
95 oC – 3 min 
95 oC – 20 s 
62 oC – 30 s 
68 oC – 30 s 
72 oC – 3 min 
 
Število ciklov: 35 
 
SLC6A3_ss709035061-F                                
SLC6A3_ ss709035061-R 
 
95 oC – 3 min 
95 oC – 20 s 
68 oC – 30 s 
68 oC – 30 s 
68 oC – 3 min 
 
Število ciklov: 35 
 
SLC6A3_VNTR-F                                
SLC6A3_VNTR-R 
 
95 oC – 3 min 
95 oC – 20 s 
62 oC – 30 s 
68 oC – 45 s 
68 oC – 3 min 
 
Število ciklov: 35 
 
DRD4-F                                            
DRD4-R 
 
95 oC – 3 min 
95 oC – 20 s 
62 oC – 30 s 
68 oC – 45 s 
68 oC – 3 min 
 
Število ciklov: 35 
 
MOAB-F                                          
MOAB-R 
 
95 oC – 3 min 
95 oC – 20 s 
59 oC – 20 s 
68 oC – 45 s 
68 oC – 3 min 
 
Število ciklov: 35 
 
AR-F                                                       
AR-R 
 
95 oC – 3 min 
95 oC – 20 s 
59 oC – 30 s 
68 oC – 45 s 
68 oC – 3 min 
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4.1 ANALIZA GENA SLC6A3  
4.1.1 Poli-A 
V preglednicah 13 in 14 so podatki o frekvenci različnih genotipov in alelov pri analizi 
gena SLC6A3 za prisotnost Poli-A. Primerjave so narejene znotraj delovne skupine psov, in 
sicer so psi razdeljeni glede na pasmo, namembnost in glede na spol. Primerjava je 
narejena tudi med skupino delovnih in skupino terapevtskih psov.  
Preglednica 13: Prikaz frekvenc različnih genotipov pri analizi gena SLC6A3 (poli-A). Frekvence so 
predstavljene glede na pasmo, namembnost in spol delovnih psov. Prikazana je tudi primerjava incidence 
različnih genotipov med delovnimi in terapevtskimi psi. 
Gen SLC6A3 - Poly A Frekvenca različnih genotipov 
Možni genotipi  232/232 249/249 261/261 232/249 232/261 249/261 
Delovni psi 
Nemški ovčar 0,88 0,06 0,00 0,00 0,06 0,00 
Belgijski ovčar  0,32 0,08 0,08 0,28 0,16 0,08 
Vojaški psi  0,77 0,00 0,00 0,00 0,15 0,08 
Športni psi 0,43 0,11 0,07 0,25 0,11 0,04 
Samci 0,67 0,00 0,00 0,17 0,11 0,06 
Samice 0,43 0,13 0,09 0,17 0,13 0,04 
Terapevtski 
psi 
Samci 0,81 0,00 0,00 0,19 0,00 0,00 
Samice 0,78 0,00 0,04 0,17 0,00 0,00 
Preglednica 14: Prikaz frekvenc različnih alelov pri analizi gena SLC6A3 (poli-A). Frekvence so 
predstavljene glede na pasmo, namembnost in spol delovnih psov. Prikazana je tudi primerjava incidence 
različnih alelov med delovnimi in terapevtskimi psi. 
Gen SLC6A3 - Poly A Frekvenca alelov 
Možni aleli 232 249 261 
Delovni psi 
Nemški ovčar 0,91 0,06 0,03 
Belgijski ovčar  0,54 0,26 0,20 
Vojaški psi  0,85 0,04 0,12 
Športni psi 0,61 0,25 0,14 
Samci 0,81 0,11 0,08 
Samice 0,59 0,24 0,17 
Terapevtski 
psi 
Samci 0,91 0,09 0,00 
Samice 0,87 0,09 0,04 
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Na slikah 7–15 je grafični prikaz frekvenc različnih genotipov in alelov. Grafične primerjave so 
narejene znotraj delovne skupine psov, in sicer so psi razdeljeni glede na pasmo, namembnost in 
spol. Primerjava je narejena tudi med skupino delovnih psov in skupino terapevtskih psov. 
 
Slika 7: Prikaz frekvence genotipov pri analizi gena SLC6A3 (poli-A) glede na pasmo delovnih psov. 
   
Slika 8: Prikaz frekvence alelov pri analizi gena SLC6A3 (poli-A) glede na pasmo delovnih psov. 
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Slika 9: Prikaz frekvence genotipov pri analizi gena SLC6A3 (poli-A) glede na namembnost delovnih psov. 
    
Slika 10: Prikaz frekvence alelov pri analizi gena SLC6A3 (poli-A) glede na namembnost delovnih psov. 
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Slika 11: Prikaz frekvence genotipov pri analizi gena SLC6A3 (poli-A) glede na spol delovnih psov. 
     
Slika 12: Prikaz frekvence alelov pri analizi gena SLC6A3 (poli-A) glede na spol delovnih psov. 
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Slika 13: Prikaz frekvence genotipov pri analizi gena SLC6A3 (poli-A) glede na delovne in terapevtske pse. 
   
Slika 14: Prikaz frekvence alelov pri analizi gena SLC6A3 (poli-A) glede na delovne in terapevtske pse. 
    
Slika 15: Prikaz frekvence alelov pri analizi gena SLC6A3 (poli-A) glede na spol terapevtskih psov. 
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4.1.2 SNP ss709035061 
Uspešnost reakcije restrikcije pri analizi vzorcev za prisotnost polimorfizma posameznega 
nukleotida ss709035061 v genu SLC6A4 je vidna na sliki 16. Vzorci delovnih psov so na 
prostorih 1–36 na elektroforetskem gelu.  
 
Slika 16: Prikaz rezultatov gelske elektroforeze po opravljeni restrikciji.  
Na sliki 16 vidimo, da dolžine fragmentov, ki smo jih dobili, ne ustrezajo našim 
pričakovanim dolžinam. Obstaja verjetnost kontaminacije vzorcev pri prenosu na gel.  
4.1.3. Analiza VNTR 
Rezultati reakcije PCR, s katero smo analizirali prisotnosti oziroma odsotnosti ponovitve 
področja VNTR na genu SLC6A3, so vidni na sliki 17. 
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Slika 17: Prikaz rezultatov po opravljeni reakciji PCR. Na sliki se vidijo različne dolžine produktov, ki 
pripadajo različnim genotipom. 
Alele z različnim številom ponovitev področja VNTR smo označili kot alela 38 in 76. 
Dodatna razlaga izbranih oznak za genotipe je v preglednici 15. 
Preglednica 15: Obrazložitev oznak za različne genotipe pri analizi vzorcev za prisotnost 38 baznih parov 
dolge ponovitve (področje VNTR) v genu SLC6A3. 
Oznake genotipov Obrazložitev genotipov 
76/76 Homozigot za dvakratno ponovitev 38 baznih parov dolgega zaporedja 
38/38 Homozigot za enkratno ponovitev 38 baznih parov dolgega zaporedja 
38/76 Heterozigot za enkratno in dvakratno ponovitev 38 baznih parov dolgega 
zaporedja 
V preglednici 16 so podatki o frekvenci različnih genotipov in alelov. Primerjave so 
narejene znotraj delovne skupine psov, in sicer so psi razdeljeni glede na pasmo, 
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Preglednica 16: Prikaz frekvenc različnih genotipov in alelov pri analizi gena SLC6A3 (VNTR). Frekvence 
so predstavljene glede na pasmo, namembnost in spol delovnih psov.  
Gen SLC6A3 - VNTR Frekvenca različnih genotipov Frekvenca alelov 
Možni genotipi oziroma aleli 38/38 76/76 38/76 38 76 
Delovni psi 
Nemški ovčar 1,00 0,00 0,00 1,00 0,00 
Belgijski ovčar  0,25 0,20 0,55 0,53 0,48 
Vojaški psi  0,69 0,08 0,23 0,81 0,19 
Športni psi 0,50 0,14 0,36 0,68 0,32 
Samci 0,81 0,06 0,13 0,88 0,13 
Samice 0,37 0,16 0,47 0,61 0,39 
Na slikah 18–23 je grafični prikaz frekvenc različnih genotipov in alelov. Grafične 
primerjave so narejene znotraj delovne skupine psov, in sicer so psi razdeljeni glede na 
pasmo, namembnost in glede na spol. 
 
Slika 18: Prikaz frekvence genotipov pri analizi gena SLC6A3 (VNTR) glede na pasmo delovnih psov. 
   
Slika 19: Prikaz frekvence alelov pri analizi gena SLC6A3 (VNTR) glede na pasmo delovnih psov. 
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Slika 20: Prikaz frekvence genotipov pri analizi gena SLC6A3 (VNTR) glede na namembnost delovnih psov.    
   
Slika 21: Prikaz frekvence alelov pri analizi gena SLC6A3 (VNTR) glede na namembnost delovnih psov. 
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Slika 22: Prikaz frekvence genotipov pri analizi gena SLC6A3 (VNTR) glede na spol delovnih psov. 
      
Slika 23: Prikaz frekvence alelov pri analizi gena SLC6A3 (VNTR) glede na spol delovnih psov. 
4.2 ANALIZA GENA MOAB  
Po uspešni reakciji PCR za analizo gena MOAB je bila na vzorcih opravljena reakcija 
restrikcije z encimom HinfI. Rezultati restrikcije so vidni na sliki 24. 
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Slika 24: Prikaz rezultatov elektroforeze na agaroznem gelu po opravljeni reakciji restrikcije. 
V preglednici 17 so podatki o frekvenci različnih genotipov in alelov. Primerjave so 
narejene znotraj delovne skupine psov, in sicer so psi razdeljeni glede na pasmo, 
namembnost in glede na spol.  
Preglednica 17: Prikaz frekvenc različnih genotipov in alelov pri analizi gena MOAB. Frekvence so 
predstavljene glede na pasmo, namembnost in spol delovnih psov. 
Gen MOAB - SNP T199C Frekvenca različnih genotipov Frekvenca alelov 
Možni genotipi oziroma aleli C/C T/T C/T C T 
Delovni psi 
Nemški ovčar 0,19 0,75 0,06 0,22 0,78 
Belgijski ovčar  0,00 0,96 0,04 0,02 0,98 
Vojaški psi  0,08 0,85 0,08 0,12 0,88 
Špotni psi 0,07 0,89 0,04 0,09 0,91 
Samci 0,11 0,78 0,11 0,17 0,83 
Samice 0,04 0,96 0,00 0,04 0,96 
Na slikah 25–30 je grafični prikaz frekvenc različnih genotipov in alelov. Grafične 
primerjave so narejene znotraj delovne skupine psov, in sicer so psi razdeljeni glede na 
pasmo, namembnost in glede na spol delovnih psov.  
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Slika 25: Prikaz frekvence genotipov pri analizi gena MOAB glede na pasmo delovnih psov. 
     
Slika 26: Prikaz frekvence alelov pri analizi gena MOAB glede na pasmo delovnih psov. 
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Slika 27: Prikaz frekvence genotipov pri analizi gena MOAB glede na namembnost delovnih psov. 
     
Slika 28: Prikaz frekvence alelov pri analizi gena MOAB glede na namembnost delovnih psov. 
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Slika 29: Prikaz frekvence genotipov pri analizi gena MOAB glede na spol delovnih psov. 
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4.3 ANALIZA GENA AR  
Po opravljeni reakciji PCR smo uspešnost te preverili s kapilarno elektroforezo.  
 
Slika 31: Prikaz rezultatov kapilarne elektroforeze heterozigota 277/283. 
Na sliki 31 vidimo prikaz rezultatov kapilarne elektroforeze vzorca z genotipom 277/283. 
Medtem na sliki 32 vidimo prikaz rezultata kapilarne elektroforeze vzorca z genotipom 
277/277. 
 
Slika 32: Prikaz rezultatov kapilarne elektroforeze homozigota dolžine 277. 
Gen AR je na kromosomu X, zato so rezultati prikazani posebej za različne spole psov. 
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V preglednici 18 in 19 so podatki o frekvenci različnih genotipov in alelov pri samicah. 
Primerjave so narejene znotraj delovne skupine psov, in sicer so psi razdeljeni glede na 
pasmo in glede na namembnost. Primerjava je narejena tudi med skupino delovnih psov in 
skupino terapevtskih psov. Genotipov 274/280, 274/274, 274/283, 277/286, 274/286, 
280/286 in 283/286 pri naših vzorcih ni bilo, zato niso vključeni v preglednici 18.  
Preglednica 18: Prikaz frekvenc različnih genotipov pri analizi gena AR pri samicah. Frekvence so 
predstavljene glede na pasmo in namembnost delovnih psov. Prikazana je tudi primerjava frekvenc med 
delovnimi in terapevtskimi psi. 
Gen AR - CAG 













Nemški ovčar 0,33 0,17 0,00 0,00 0,00 0,17 0,17 0,17 
Belgijski ovčar  0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,44 0,00 0,50 
Vojaški psi  0,50 0,00 0,00 0,00 0,50 0,00 0,00 0,00 
Športni psi 0,05 0,05 0,00 0,00 0,00 0,40 0,05 0,45 
 Delovni psi 0,09 0,05 0,00 0,00 0,05 0,36 0,05 0,41 
 Terapevtski psi 0,57 0,00 0,10 0,05 0,05 0,14 0,10 0,00 
Preglednica 19: Prikaz frekvenc različnih alelov pri analizi gena AR pri samicah. Frekvence so predstavljene 
glede na pasmo in namembnost delovnih psov. Prikazana je tudi primerjava frekvenc med delovnimi in 
terapevtskimi psi. 
Frekvence alelov - SAMICE 
Gen AR - CAG polimorfizem 274 277 280 283 286 
Nemški ovčar 0,00 0,50 0,33 0,17 0,00 
Belgijski ovčar  0,03 0,25 0,47 0,25 0,00 
Vojaški psi  0,25 0,75 0,00 0,00 0,00 
Športni psi 0,00 0,28 0,48 0,25 0,00 
Delovni psi  0,02 0,32 0,43 0,23 0,00 
Terapevtski psi 0,02 0,71 0,07 0,14 0,05 
Na slikah 33-38 je grafični prikaz frekvenc različnih genotipov in alelov pri samicah. 
Grafične primerjave so narejene znotraj delovne skupine psov, in sicer so psi razdeljeni 
glede na pasmo in glede na namembnost. Primerjava je narejena tudi med skupino 
delovnih psov in skupino terapevtskih psov. 
38 
Trobina P. Genetsko ozadje agresivnega vedenja psov.   





Slika 33: Prikaz frekvence genotipov pri analizi gena AR pri samicah glede na pasmo delovnih psov. 
   
Slika 34: Prikaz frekvence alelov pri analizi gena AR pri samicah glede na pasmo delovnih psov. 
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Slika 35: Prikaz frekvence genotipov pri analizi gena AR pri samicah glede na namembnost delovnih psov. 
   
Slika 36: Prikaz frekvence alelov pri analizi gena AR pri samicah glede na namembnost delovnih psov. 
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Slika 37: Prikaz frekvence genotipov pri analizi gena AR pri samicah glede na namembnost psov. 
   
Slika 38: Prikaz frekvence alelov pri analizi gena AR pri samicah glede na namembnost psov. 
V preglednici 20 so podatki o frekvenci različnih alelov pri samcih. Primerjave so narejene 
znotraj delovne skupine psov, in sicer so psi razdeljeni glede na pasmo in glede 
namembnost. Primerjava je narejena tudi med skupino delovnih psov in skupino 
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Preglednica 20: Prikaz frekvenc različnih alelov pri analizi gena AR pri samcih. Frekvence so predstavljene 
glede na pasmo in namembnost delovnih psov. Prikazana je tudi primerjava frekvenc med delovnimi in 
terapevtskimi psi. 
Gen AR - CAG polimorfizem Frekvence različnih alelov - SAMCI 
Možni aleli 274 277 280 283 286 
Delovni psi 
Nemški ovčar 0,00 0,78 0,00 0,22 0,00 
Belgijski ovčar  0,00 0,63 0,13 0,25 0,00 
Vojaški psi  0,00 0,63 0,00 0,38 0,00 
Športni psi 0,00 0,78 0,11 0,11 0,00 
  Delovni psi  0,00 0,71 0,06 0,24 0,00 
  Terapevtski psi 0,00 0,88 0,06 0,06 0,00 
Na slikah 39-41 je grafični prikaz frekvenc različnih alelov pri samcih. Grafične 
primerjave so narejene znotraj delovne skupine psov, in sicer so psi razdeljeni glede na 
pasmo in glede na namembnost. Primerjava je narejena tudi med skupinama delovnih in 
terapevtskih psov. 
 
Slika 39: Prikaz frekvence alelov pri analizi gena AR pri samcih glede na pasmo delovnih psov. 
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Slika 40: Prikaz frekvence alelov pri analizi gena AR pri samcih glede na namembnost delovnih psov. 
 
Slika 41: Prikaz frekvence alelov pri analizi gena AR pri samcih glede na namembnost psov. 
4.5 GENOTIPI ANALIZIRANIH GENOV POSAMEZNIH PSOV  
4.5.1 Delovni in terapevtski psi 
V preglednici 21 in 22 je prikaz genotipov za vsak analiziran gen pri delovnih psih, pasem 
belgijski ovčar in nemški ovčar ter psov različnih pasem, ki spadajo med terapevtske pse.  
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Vzorec Pasma psa Gen 
SLC6A3   
Gen 
SLC6A3 
Gen MOAB Gen AR Spol 





S1 nemški ovčar 232/261 38/38 T/T 277 samec 
S2 nemški ovčar 232 38/38 T/T 277/283 samica 
S3 nemški ovčar 232 38/38 T/T 277/280 samica 
S4 belgijski ovčar  232/249 38/38 C/T 277 samec 
S5 belgijski ovčar 232/249 ni podatka T/T 280/283 samica 
S6 belgijski ovčar 232 ni podatka T/T 283 samec 
S7 belgijski ovčar 249 38/76 T/T 277/280 samica 
S8 belgijski ovčar 261 76/76 T/T 277/280 samica 
S9 belgijski ovčar 232 38/76 T/T 280/283 samica 
S10 belgijski ovčar 249 38/38 T/T 280/283 samica 
S11 belgijski ovčar 232/261 ni podatka T/T 280/283 samica 
S12 belgijski ovčar 232/249 38/76 T/T 277/280 samica 
S13 belgijski ovčar 232/261 38/76 T/T 280/283 samica 
S14 belgijski ovčar 232/249 38/38 T/T 280 samec 
S15 belgijski ovčar 232 38/76 T/T 277/280 samica 
S16 belgijski ovčar 232/249 38/76 T/T 277/280 samica 
S17 belgijski ovčar 232/249 ni podatka T/T 280/283 samica 
S18 belgijski ovčar 249/261 38/76 T/T 277/280 samica 
S19 belgijski ovčar 232 76/76 T/T 277/280 samica 
S20 nemški ovčar 232 ni podatka T/T ni podatka samec 
S21 nemški ovčar 249 38/38 T/T 280 samica 
S22 nemški ovčar ni podatka ni podatka ni podatka 277 samica 
S23 nemški ovčar 232 38/38 C/C 277 samec 
S24 belgijski ovčar 261 76/76 T/T 280/283 samica 
S25 belgijski ovčar 232/249 38/76 T/T 277 samec 
S26 nemški ovčar 232 38/38 C/C 280/283 samica 
S27 belgijski ovčar 232 ni podatka T/T 280/283 samica 
S28 nemški ovčar 232 38/38 T/T 277 samec 
S29 nemški ovčar 232 38/38 T/T ni podatka samica 
V1 belgijski ovčar 232/261    38/76 T/T 274/277 samica 
V2 nemški ovčar 232 38/38 T/T 277 samec 
V3 nemški ovčar 232 38/38 T/T 283 samec 
V4 nemški ovčar 232 38/38 T/T 277 samec 
V5 nemški ovčar 232 38/38 C/C 277 samec 
V6 belgijski ovčar 232 38/38 T/T 277 samec 
V7 nemški ovčar 232 38/38 C/T 277 samec 
V8 nemški ovčar 232 38/38 T/T 283 samec 
V9 belgijski ovčar 232 38/76 T/T ni podatka samica 
V10 belgijski ovčar 232 38/38 T/T 277 samec 
V11 nemški ovčar 232 38/38 T/T 277 samica 
V12 belgijski ovčar 249/261 38/76 T/T 277 samec 
V13 belgijski ovčar 232/261 76/76 T/T 283 samec 
Legenda: 
S – vzorci športnih psov   
V – vzorci vojaških psov 
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Vzorec  Pasma psa Gen SLC6A3 (Poli-A) Gen AR  
(polimorfizem CAG) 
Spol 
T1 šnavcer ni podatka ni podatka samica 
T2 coton de tulear 232 277 samec 
T3 mešanec 232 277/280 samica 
T4 šnavcer 232 277 samica 
T5 appenzelski planšarski pes 232 277 samec 
T6 airedalski terier ni podatka 283 samec 
T7 angleški špringer španjel 232 283 samica 
T8 mešanec 232 277 samec 
T9 romanski vodni pes 232/249 277 samec 
T10 gladkodlaki prinašalec 232 277 samec 
T11 labradorec 232 280 samec 
T12 mešanec 232/249 277 samec 
T13 mešanec 232 277 samec 
T14 gladkodlaki prinašalec 232 277 samec 
T15 novoškotski prinašalec 232 277/280 samica 
T16 bigl 232 277 samec 
T17 nemški bokser 232/249 277 samec 
T18 madžarski kratkodlaki ptičar 232 283 samica 
T19 nemški lovski terier 232 277 samec 
T20 labradorec 232 277/283 samica 
T21 gladkodlaki prinašalec 232/249 277 samica 
T22 novoškotski prinašalec 232 277/283 samica 
T23 gladkodlaki prinašalec 232 ni podatka samica 
T24 gladkodlaki prinašalec 232 277 samica 
T25 mali angleški hrt 232 277 samica 
T26 čivava 232/249 274/277 samica 
T27 mali angleški hrt 232 277 samica 
T28 kavalir kralja Karla 232 277 samica 
T29 bernski planšarski pes 232 277/280 samica 
T30 kavalir kralja Karla 261/261 277 samica 
T31 havanski bišon 232 277 samica 
T32 borderski ovčar 232 277 samica 
T33 novoškotski prinašalec 232 286 samica 
T34 weimaranec 232/249 277 samica 
T35 novoškotski prinašalec 232/249 ni podatka samica 
T36 kavalir kralja Karla 232 277 samica 
T37 angleški koker španjel 232 277 samica 
T38 buldog 232 277 samec 
T39 ameriški stafordširski terier 232 277 samec 
T40 švedski laponski pes 232 277 samec 
T41 tibetanski terier 232 277 samec 
T42 novoškotski prinašalec ni podatka ni podatka  samec 
T43 gladkodlaki prinašalec ni podatka ni podatka samica 
T44 mešanec ni podatka ni podatka samec 
Legenda: 
T – vzorci terapevtskih psov 
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Pasma belgijski ovčar je bila zastopana izključno s psi, ki pripadajo tipu malinois. 
 
Pri vojaških psih smo opravili anketo (preglednica 3), kjer smo opazovali korelacijo med 
določenimi lastnostmi psov in prisotnimi genotipi, ki naj bi bili povezani z agresivnejšim 
vedenjem. Za štiri od 13 psov so lastniki odgovorili, da imajo prisotno agresivno 
obnašanje, ki ni usmerjeno proti lastnikom. Vsi ti psi so imeli skupen genotip, ki naj bi bil 
povezan z agresivnejšim vedenjem, in sicer manjše število ponovitev CAG na genu AR. 
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 5 RAZPRAVA  
5.1 GEN SLC6A3  
Poli-A 
Pri analizi gena SLC6A3 smo gledali prisotnost oziroma odsotnost poli-A repa. Alel, ki ima 
prisotno daljšo ponovitev nukleotidov A, je alel 261. Naša prva hipoteza je bila, da bo alel 
261 bolj pogost pri belgijskih ovčarjih kot pri psih drugih pasem. Tako smo predvidevali 
zaradi podatkov iz literature, ki so pokazali, da naj bi se takšen alel bolj pogosto pojavljal 
pri psih pasme belgijski ovčar – malinois kot pri preostalih pasmah (Lit in sod., 2013a). 
Posledično smo predvidevali, da bodo genotipi, ki vsebujejo alel 261, torej 232/261, 
249/261 ali 261/261, bolj pogosti v delovni skupini psov. V to skupino smo v našem 
primeru vključili vojaške in športne pse, ki morajo imeti bolj izražene podobne 
karakteristike, da so lahko uspešni pri opravljanju svojih nalog. Naši rezultati so potrdili 
obe hipotezi, torej da je prisotnost alela 261 bolj pogosta pri belgijskih ovčarjih kot pri psih 
drugih pasem ter ravno tako bolj pogosta pri delovnih psih kot pri terapevtskih. Dodatna 
primerjava pogostosti pojavljanja alela 261 glede na namembnost delovnih psov je 
pokazala, da ni velike razlike v incidenci pojavljanja tega alela med športnimi in vojaškimi 
psi. To smo tudi pričakovali, saj so pri obeh skupinah psov zaželene podobne značajske 
lastnosti. S tem smo potrdili hipotezo, ki se je nanašala na objavljene študije, ki so 
potrjevale, da je takšen genotip bolj pogost pri belgijskih ovčarjih (Lit in sod., 2013a). 
Dodatno smo dokazali, da prisotnost tega alela ni odvisna od namembnosti psov, ampak od 
pasme. 
 
V objavljeni raziskavi, je 77,3 % belgijskih ovčarjev imelo genotip z vsaj enim alelom 261 
(Lit in sod., 2013a). Pri nas je 32 % belgijskih ovčar imelo genotip z vsaj enim alelom 261, 
kar je še vedno občutno več kot pri psih drugih pasem, vendar občutno manj kot v 
objavljeni študiji. Razlogi za to razliko so lahko v relativno majhnem vzorcu, tako v 
objavljeni literaturi (n=22), kot v naši raziskavi (n=24). 
Pri terapevtskih psih se je genotip 261/261 pojavil samo enkrat, in sicer pri psu pasme 
kavalir kralja Karla.  
 
Kljub temu, da smo pričakovali, da bo alel 261 bolj pogosto zaznan pri belgijskih ovčarjih 
kot pri drugih pasmah, nas je presenetilo, da se je takšen genotip pojavljal pri nemških 
ovčarjih mnogo manj pogosto kot pri belgijskih ovčarjih. Možno je, da je genotip 261/261 
pravzaprav divji genotip, ki smo ga ljudje s selekcijo pasem izločili. Takšen genotip naj bi 
bil povezan z agresivnim vedenjem brez sprožilca ter tudi s pojavnostjo napadov pri psih. 
Iz tega izhaja tudi to, da je pri takšnih psih prag sprožitve agresivnejšega vedenja nižji, 
takšna lastnost pa je zaželena pri belgijskih in nemških ovčarjih, ki so bili selekcijsko 
vzrejeni za čuvanje in obrambno vedenje. 
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V prihodnosti bi bilo smiselno narediti obsežnejšo študijo na večjem številu psov, kamor bi 
vključili tudi druge belgijske ovčarje, torej groenendael, laekenois in tervueren. Zaradi 
relativno majhne zastopanosti teh psov v Sloveniji bi verjetno nabor vzorcev morali 
razširiti tudi na sosednje države.  
 
V nadaljnjih študijah bi bilo smiselno povečati število nemških ovčarjev ter narediti 
primerjavo med zastopanostjo tega alela pri razstavni in delovni liniji. V našem primeru 
število nemških ovčarjev iz različnih linij ni bilo dovolj veliko za takšno primerjavo.  
VNTR 
Pri analizi gena SLC6A3 za prisotnost zaporedja VNTR je bila razlika v dolžini 
preiskovanih alelov dovolj velika, da smo lahko genotipe razbrali iz slike gelske 
elektroforeze. Naša hipoteza je bila, da bo incidenca alela 38, ki vsebuje enkratno 
ponovitev zaporedja VNTR, višja pri delovnih psih, ne glede na pasmo oziroma 
namembnost.  
 
V objavljeni raziskavi je bila frekvenca alela 38 pri belgijskih ovčarjih 63 % (Lit. in sod., 
2013), medtem ko je bila pri nas 53 %. Vidimo lahko, da velike razlike ni bilo med našimi 
rezultati in rezultati omenjene raziskave. 
 
V objavljeni literaturi so pasme sorodne belgijskemu ovčarju – malinoisu imele frekvenco 
alela 38,23 % (Lit. in sod., 2013). Med sorodne pasme so v literaturi šteli tudi nemške 
ovčarje, vendar so imeli samo dva predstavnika te pasme, od teh sta oba imela genotip 
38/76 (Lit. in sod., 2013). V naših rezultatih, kjer smo imeli 18 nemških ovčarjev so imeli 
vsi psi te pasme genotip 38/38. To bi lahko nakazovalo na to, da je frekvenca alela 38 celo 
večja pri nemških kot belgijskih ovčarjih, kar bi morali potrditi na večjem številu vzorcev. 
 
Frekvenca alela 38 oziroma genotipov, ki vsebujejo ta alel, je bila podobna med vojaškimi 
in športnimi psi, s čimer smo potrdili del hipoteze.  
 
Pri vzorcih terapevtskih psov PCR reakcija ni bila uspešna, čeprav je le-ta delovala na 
vzorcih delovnih psov. Reakcijo smo večkrat ponovili, pod različnimi pogoji:  
- večja količina DNA v reakcijski mešanici,  
- manjša količina DNA v reakcijski mešanici,  
- dodaten cikel, 
- nove delovne raztopine začetnih oligonukleotidov.  
Rezultatov za terapevtske pse kljub večkratnem ponavljanju nismo pridobili, tako da naše 
glavne delovne hipoteze, da je krajši genotip pogosteje zastopan pri delovnih kot pri 
terapevtskih psih, ne moremo potrditi oziroma ovreči.  
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Pri analizi gena MOAB smo postavili hipotezo, da bo frekvenca alela C podobna znotraj 
skupine delovnih psov, ne glede na pasmo oziroma namembnost psov. Iz rezultatov lahko 
vidimo, da ni velike razlike v frekvenci pojavljanja alela C med vojaškimi in športnimi psi, 
kar sovpada z našo hipotezo.  
 
Na drugi strani pa smo s pridobljenimi rezultati ovrgli hipotezo, da bo pojavnost alela C 
med predstavniki pasme belgijski in nemški ovčar podobna, saj je bila frekvenca alela C 
pri nemških ovčarjih opazno višja kot pri belgijskih.  
 
Naša druga hipoteza je bila, da bo prisotnost alela C imela večjo frekvenco pojavljanja pri 
delovnih kot pri terapevtskih psih. Te hipoteze nismo mogli ne potrditi ne ovreči, saj nismo 
pridobili rezultatov za skupino terapevtskih psov zaradi ne delovanja PCR reakcije.  
 
V objavljeni študiji so primerjali prisotnost alela C pri psih petih različnih pasem (zlati 
prinašalec, labradorec, maltežan, šnavcer in shiba) (Hashizume in sod., 2005), pri nas smo 
vzorce zgoraj omenjenih pasem imeli med terapevtskimi psi, vendar ker vzorci niso 
delovali, naših rezultatov ne moremo primerjati. 
 
Zaključiti, da je takšen genotip povezan z agresivnejšim vedenjem, posledično ne moremo, 
saj je lahko pogostost pojavljanja takšnega genotipa enaka pri vseh psih. 
5.3 AR 
Gen AR je na kromosomu X, zato smo tukaj pse razdelili tudi po spolu. Pri samicah lahko 
opazimo, da je znotraj delovnih psov večja pojavnost alelov z manjšim številom ponovitev 
CAG (torej alel 274 in 277) pri nemških kot pri belgijskih ovčarjih in večja pri vojaških kot 
pri športnih psih. To ne sovpada z našo hipotezo, kjer smo pričakovali znotraj 
predstavnikov delovnih psov podobno frekvenco alelov z manjšim številom ponovitev 
CAG. 
 
Pri samicah je bila občutna višja incidenca alela dolžine 277 pri terapevtskih psih kot pri 
delovnih. To je ponovno v nasprotju z našo hipotezo. Vendar je v povezavi z objavljeno 
literaturo, kjer niso opazili povezave med manjšim številom CAG ponovitev in 
agresivnejšim vedenjem pri samicah (Konno in sod., 2011), kar lahko deloma pojasni 
pridobljene rezultate in zavrženi hipotezi. 
 
Pri samcih so bila odstopanja v frekvencah pojavljanja alela 277 in 274 znotraj delovnih 
psov manjša, ne glede na to pa smo pse primerjali glede na pasmo ali glede na 
namembnost. Ravno tako je bila razlika v incidenci alela dolžine 277 manjša med 
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terapevtskimi in delovnimi psi kot pri samicah. Še vedno je bila incidenca večja pri 
terapevtskih psih, vendar je bila razlika občutno manjša. V objavljeni literaturi je bila 
povezava med manjšim številom CAG ponovitev in agresivnejšim vedenjem pri samcih 
signifikantna (Konno in sod., 2011), kar je v nasprotju z našimi rezultati. 
 
Ker je gen AR eden izmed bolj raziskanih v povezavi z agresijo, tako pri ljudeh kot tudi pri 
psih, so naše ugotovitve zelo nepričakovane. Na podlagi naših rezultatov lahko ovržemo 
ničelno hipotezo. Vendar glede na objavljene številne študije, ki so dokazale nasprotno, 
menimo, da bi bilo za večjo relevantnost rezultatov raziskavo smiselno ponoviti na večjem 
številu psov. Ravno tako je treba upoštevati, da je gen AR zaradi svoje funkcije smiselno 
opazovati pri samcih, zato bi bilo treba povečati nabor samcev. 
5.4 PREGLED VSEH GENOV SKUPAJ  
Pri pregledu celotnega genotipa testiranih genov znotraj delovnih psov lahko vidimo, da je 
število psov, ki imajo vsaj en genotip, ki vsebuje enega izmed alelov, ki naj bi bil povezan 
z agresivnim vedenjem, porazdeljeno dokaj enakomerno, tako med predstavniki različnih 
pasem (belgijski in nemški ovčar) kot tudi med psi glede na namembnost. To potrjuje našo 
hipotezo, da znotraj delovnih psov ne bi smelo biti velikih odstopanj, ne glede na to, ali pse 
ločimo po pasemski pripadnosti ali glede na namembnost.  
 
Opazimo lahko, da v naši skupini delovnih psov ni bilo nobenega psa, ki bi imel prisotne 
vse štiri genotipe z aleli, ki naj bi bili povezani z agresivnim vedenjem. Imamo pa dva 
primera, kjer ima pes tri genotipe, ki vsebujejo alele, ki naj bi bili povezani z agresivnim 
vedenjem. Oba psa s takšnim genotipom sta vojaška psa pasme belgijski ovčar. Statistično 
podprtih zaključkov zaradi relativno malega števila vojaških psov ne moremo narediti, 
vendar bi ta rezultat lahko nakazoval, da so pri vojaških psih aleli, povezani z agresivnim 
vedenjem, pogostejši kot pri delovnih psih. Na to nakazujejo tudi rezultati analize gena AR, 
ki so ravno tako pokazali, da večji del psov, ki imajo genotip z manjšim številom 
ponovitev CAG, spada med vojaške pse. Za dokončno potrditev te hipoteze bi bilo treba 
razširiti nabor vojaških psov, kar pa je v Sloveniji težko zaradi majhnega števila teh. 
Problem bi lahko rešili na dva načina: bodisi da bi pridobili vzorce vojaških psov iz tujine 
bodisi da se poveča nabor in se v skupino vojaških psov vključijo tudi policijski psi.  
 
Rezultate ankete smo imeli samo za vojaške pse, zaradi česar posameznih psov iz skupine 
delovnih oziroma terapevtskih psov, nismo označili kot krotke ali agresivne. Gledali smo 
pse glede na namembnost in na karakteristike, ki smo jih pričakovali pri posamezni skupini 
psov. Da bi lahko delali dokončne zaključke, da je določen genotip povezan z določenim 
fenotipom, bi bilo potrebno fenotipsko ovrednotit tudi posamezne pse iz skupine. Dodatno 
se je potrebno zavedati, da je določitev fenotipa psa zahtevna naloga in da pogosto, tudi s 
pomočjo ankete, dobimo subjektivno oceno. Dodatno bi bilo potrebno upoštevati spol in ali 
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je posamezen pes steriliziran ali kastriran, saj so to vse dejavniki, ki vplivajo na agresivno 
vedenje. 
 
Na osnovi naših rezultatov težko naredimo relevantno primerjavo med delovnimi in 
terapevtskimi psi. Prvi razlog za to je v tem, da nam je pri terapevtskih psih v primerjavi z 
delovnimi psi uspelo pridobiti samo dva genotipa, medtem ko smo pri delovnih psih 
pridobili štiri genotipe. Drugi razlog je genotip gena AR, ki smo ga sicer pridobili za obe 
skupini, vendar je rezultat nepričakovan in je genotip, ki je sodeč po literaturi povezan z 
agresivnejšim vedenjem psov, pogosteje zastopan pri terapevtskih kot pri delovnih psih.  
 
Pred kakršnimikoli zaključki se je vedno treba zavedati, da agresija ni monogenska 
lastnost, ampak lahko na potencialni razvoj agresije vplivajo večje število genov in 
okoljski dejavniki. Obstaja velika verjetnost kumulativnega učinka različnih genov, ki pa 
je izredno težko merljiv. Predvsem se je treba zavedati, da tako kot pri večini vedenjskih 
lastnosti tudi na agresijo delujejo okoljski dejavniki, ki jih v nobenem primeru ne smemo 
izključiti. 
5.5 RAZLOGI ZA SLABŠE DELOVANJE VZORCEV 
Vidimo lahko, da nam rezultatov za analizo gena DRD4 in analizo gena SLC6A3 za 
prisotnost polimorfizma posameznega nukleotida ss709035061 ni uspelo pridobiti. 
Razlogov za nedelovanje PCR reakcije je lahko več, od neustreznih začetnih 
oligonukleotidov, neustrezne koncentracije sestavin reakcijske mešanice, pomanjkljive 
sestave PCR mešanice in številnih drugih. PCR reakcijo smo večkrat ponovili, z namenom 
izključitve možnosti pomanjkljive sestave PCR mešanice. Problem v začetnih 
oligonukleotidih in neoptimizirani PCR reakciji je malo verjeten, ker so vzorci delovnih 
psov delovali dobro. 
 
Izmerjene koncentracije in čistoče naših vzorcev so pokazale, da je bila kakovost vzorcev 
tudi eden od možnih razlogov za težave pri genotipizaciji. Izmerjene koncentracije so bile 
namreč v večini primerov zelo nizke, ravno tako pa vzorci niso bili najbolj čisti. Razlog za 
slabo čistočo vzorcev je lahko v tem, da vsi lastniki psov niso upoštevali navodil, da psi 
pred vzorčenjem vsaj eno uro ne smejo jesti, in so jim vseeno dali hrano. To je tudi 
povečalo možnost kontaminacije in pridobljene nespecifične produkte. 
 
Presenetilo nas je, da so vzorci terapevtskih psov v celoti gledano delovali mnogo slabše 
kot vzorci delovnih psov, kar se vidi tudi na manjšem številu pridobljenih genotipov 
terapevtskih psov. Terapevtskim psom so se vzorci brisa ustne sluznice dali odvzeti veliko 
lažje zaradi njihovih značajskih lastnosti in tega, da so kot terapevtski psi izredno 
potrpežljivi in bolj vajeni različnih posegov v telo. Ker smo pri izolaciji DNA iz vzorcev 
terapevtskih psov uporabili drug komercialni kit kot pri izolaciji DNA-ja pri delovnih psih, 
je to eden od možnih razlogov, zakaj so vzorci te skupine delali slabše. 
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Pridobljeni rezultati za analizo prisotnosti poli-A repa v genu SLC6A3 nakazujejo, da bi 
prisotnost te različice bilo smiselno preverjati pri psih pasme belgijski ovčar-malinois.  
Rezultati analize za prisotnost zaporedja VNTR v genu SLC6A3 nakazujejo, da bi bilo 
smiselno razširiti nabor nemških ovčarjev in ponoviti analizo na večjem vzorcu te pasme. 
Preiskovana različica omenjenega gena ima namreč potencial, da bi jo bilo smiselno 
preverjati pri psih pasme nemški ovčar.  
Na osnovi pridobljenih rezultatov analize gena MOAB in gena AR ne moremo delati 
relevantnih zaključkov, tako da bi bilo smiselno raziskavo ponoviti na večjem številu psov.  
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V današnjem svetu obstaja veliko število različnh pasem psov in število psov, s katerimi se 
ljudje srečujemo v vsakdanjem življenju je čedalje večje. Posledično so določena neželena 
vedenja lahko tudi bolj moteča ali celo nevarna za ljudi in okolico, kot v preteklosti. Med 
takšna vedenja nedvomno sodi agresija. Poznamo več vrst agresije, odvisno od tega, kam 
je le-ta usmerjena. Lahko je usmerjena proti drugim psom, proti ljudem ali celo proti 
lastniku. Pogosto agresivne oblike vedenja ne izhajajo iz agresije same ampak iz 
nesigurnosti psa, tako da takšne oblike agresivnega vedenja ne moremo enačiti z agresijo. 
Ravno tako pogosto pride do zamenjave z agresijo, kadar gre v resnici za teritorialno ali 
posesivno vedenje (do npr. igrač, hrane, …).  
 
Namen magistrske naloge je bil pregledati kandidatne gene, ki bi lahko bili povezani z 
agresivnim vedenjem. Naš vzorec je bil sestavljen iz delovnih psov, med katere so spadali 
vojaški psi ter športni psi, ki trenirajo po programu IPO. Med delovne pse smo vključili 
nemške in belgijske ovčarje, saj sta to dve pasmi, pri kateri so bile bolj agresivne oblike 
tekom selekcije, zaradi opravljanja posebnih nalog, zaželjene. Na drugi strani smo imeli 
skupino terapevtskih psov, saj so terapevtski psi nedvomno ena izmed skupin psov, ki so 
opravili večje število testiranj, s katerimi so izključili morebitno agresijo. Glavni cilj 
magistrske naloge je bil, da bi na osnovi pridobljenih rezultatov razvili potencialni genski 
test, s pomočjo katerega bi vzreditelji psov lahko izbrali ustrezno paritveno kombinacijo 
psov, odvisno od tega, za kakšen namen se psi vzrejajo.  
 
Analizirali smo več različnih kandidatnih genov, in na osnovi rezultatov ima največ 
potenciala pri razvoju genskega testa gen SLC6A3. In sicer dve različici tega gena:  
- prisotnost poli-A repa 
- število ponovitev zaporedja VNTR  
 
Prvo omenjeno različico gena SLC6A3 bi bilo smiselno preverjati predvsem pri psih pasme 
belgijski ovčar-malinois. Medtem ko druga različica gena SLC6A3 izkazuje potencial, da 
bi jo bilo smiselno preverjati pri psih pasme nemški ovčar. Vendar bi bilo pred uvedbo 
oziroma dokončnim razvojem genskega testa za obe različici smiselno ponoviti raziskavo 
na večjem številu vzorcev. 
 
Potrebno se je zavedati, da agresija ni monogenska lastnost in da na razvoj le-te močno 
vpliva tudi okolje in pridobljene izkušnje, predvsem v obdobju odraščanja psov.  
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